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Verfahren zur Bestimmung reifeneigenschaftsabhangiger Er- 
kennungsschwellen zur verbesserten Erkennung eines Reifen- 
luftdruckverlustes in einem indirekt messenden Reif endxuck- 
uberwachungs sy s tern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi Oberbegriff von 
Anspruch 1, sowie ein Computerprogrammprodukt gemali An- 
spruch 4 . 

Eine zuverlassige Oberwachung des Reif enluf tdrucks ist fur 
die Sicherheit des Fahrzeuges von groJier Bedeutung. Es e- 
xistieren verschiedene Ansatze, wie die Reif endruckiiberwa- 
chungssysteme realisiert werden konnen. Die ersten basieren 
auf einer direkten Druckmessung im Reifen (TPMS) . Solche, 
z. B. aus der DE 199 38 431 C2 bekannten, direkt messenden 
Reif endruckuberwachungssysteme (TPMS) uberwachen den Rei- 
fenluftdruck an alien Radern mittels in oder an den Fahr- 
zeugradern bzw. Reifen angebrachten Druckmodulen. Hierbei 
messen die Druckmodule den jeweiligen Reif enluf tdruck oder 
einen dem Reif enluf tdruck proportionalen Wert. Ublicherwei- 
se werden die von den Druckmoauxen gemessenen Reifenluft- 
drucke von mit den Druckmodulen verbundenen Sendern an ei- 
nen oder mehrere am Fahrzeug angeordnete Empfanger mit ei- 
ner nachgeschalteten Auswerteeinheit gesendet. Durch diese 
direkte Messung ist das System (TPMS) unabhangig von den 
Reif eneigenschaf ten (Reif endurchmesser, Reif enbreite f Som- 
mer-/Winterreif en, etc.). Das direkt messende Reifendruck- 



Continental Teves AG & Co. oHG 



P 10822 



- 2 - 

■*» 

uberwachungssystem (TPMS) kann einen Reif enluf tdruckverlust 
daher mit einer hohen Genauigkeit bzw. engen Erkennungs- 
schwellen erkennen. Nachteilig an diesem System (TPMS) 1st, 
dass zusatzliche Einrichtungen wie z. B. Druckmodule, Sen- 
de- und Empf angseinrichtungen, Auswerteeinheit, etc. benS- 
tigt werden, wodurch dieses System (TPMS) teuer und, auf- 
grund der Vielzahl der zusatzlichen Einrichtungen, fehler- 
anfallig ist. 

Ein weiteres, auf einer indirekten Druckmessung basierendes 
System (DDS) , beispielsweise in DE 100 58 140 Al beschrie- 
ben, wertet zur Erkennung eines Druckverlustes die Raddreh- 
zahlen oder den Raddrehzahlen proportionale GrolJen der ein- 
zelnen Rader aus . Solche indirekt messenden Reif endrucksys- 
teme sind billig und zuverlassig, da sie meist die bereits 
in den Fahrzeugen vorhandenen Raddrehzahlsensoren eines An- 
ti-Blockier-Systems (ABS) zur Ermittlung der Raddrehzahlen 
benutzen. Nachteilig an diesem System (DDS) ist, dass die 
Raddrehzahlen stark von den Reif eneigenschaf ten abhangig 
sind. Um auch bei unterschiedlichen Reif en, z. B. beim 
Wechsel von ublicherweise breiten Sommerreifen auf schmale- 
re Winterreifen, keine den Fahrzeugf iihrer irritierenden 
Fehlwarnungen zu erzeugen, werden die Erkennungsschwellen 
hinsichtlich eines Reif enluf tdruckverlustes weiter gewahlt. 
Hierdurch wird dem Fahrzeugf iihrer ein Reif enluf tdruckver- 
lust allerdings erst relativ spat angezeigt. 

Ferner sind z. B. aus DE 100 60 392 Al auch kombinierte 
Systeme bekannt, welche sowohl ein direkt messendes Reifen- 
druckiiberwachungssystem als auch ein indirekt messendes 
Reifendruckuberwachungssystem aufweisen. In solchen kombi- 
nierten Systemen wird beispielsweise das indirekt messende 
Reifendruckuberwachungssystem dazu benutzt, um die Druckmo- 
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dule in den Radern einer Einbauposition, z. B. Druckmodul 
„1 NN befindet sich an der Einbauposition „Rad vorne links"; 
Druckmodul „2" befindet sich an der Einbauposition „Rad 
hinten rechts", etc., zuzuweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren bereitzustellen, 
welches das indirekt messende Reif endruckiiberwachungssystem 
(DDS) in einem kombinierten System dahingehen verbessert, 
dass eine Anpassung der Erkennungsschwellen abhangig von 
den Reif eneigenschaf ten erfolgt, wodurch dem Fahrzeugf uhrer 
ein Reif enluf tdruckverlust friihzeitig angezeigt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch das Verfahren nach 
Anspruch 1 gelost. 

Unter dem Begriff Beiwert k soil erf indungsgemafi ein Wert 
verstanden werden, welcher die Reif eneigenschaf ten (Reifen- 
durchmesser, Reif enbreite, Sommer-/Winterreif en, etc.) ei- 
nes oder mehrerer Fahrzeugreif en beschreibt. Der Beiwert 
k VL steht hierbei fiir die Reif eigenschaf ten des Rades vorne 
links, der Beiwert k VR fur die Reif eneigenschaf ten des Ra- 
des vorne rechts, der Beiwert k HL fiir die Reif eneigenschaf - 
ten des Rades hinten links und der Beiwert k HR fiir die Rei- 
f eneigenschaf ten des Rades hinten rechts. 

Vorzugsweise wird der Beiwert k aus der Raddrehzahl n, ins- 
besondere der relativen Raddrehzahlanderung An/n, und dem 
direkt gemessenen Reif enluf tdruck P, insbesondere der rela- 
tiven Reif endruckanderung AP/P, bestimmt. Ganz besonders 
bevorzugt erfolgt die Bestimmung des Beiwertes k durch eine 
lineare Funktion, in welcher im wesentlichen die relative 
Raddrehzahlanderung An/n gleich dem Produkt aus dem Bei- 
wert k und der relativen Reif endruckanderung AP/P ist. 
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Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemaften Verfah- 
rens gehen aus den Unteranspruchen hervor. Die Erfindung 
wird im Folgenden anhand eines Ausf uhrungsbeispiels be- 
schrieben. 

Bei dem bekannten indirekt messenden Reif endruckuberwa- 
chungssystem (DDS) werden Inf ormationen uber die Radge- 
schwindigkeiten bzw. die Abrollumf ange der Rader durch Aus- 
wertung von Raddrehzahlsensoren ermittelt. Diese Raddreh- 
zahlsensoren sind in vielen modernen Fahrzeugen bereits 
verbaut urn z . B. Raddrehzahlinf ormationen fur ein Anti- 
Blockier-System (ABS) bereitzustellen. Die Anderung des 
Radabrollumf angs hangt hierbei von dem Reif enluf tdruck und 
von den Reif eneigenschaf ten (Reif endruchmesser, Reifenbrei- 
te, Gummigemischeigenschaften, Karkassensteif igkeit etc. ) 
ab. Durch die Betrachtung und Auswertung der Abrollumf ange 
der Rader werden Kriterien fur einen Reif enluf tdruckverlust 
festgelegt. Hierzu sind u. a. Erkennungsschwellen notwendig 
bei deren Uber- bzw. Unterschreitung auf einen Reif enluf t- 
druckverlust erkannt wird. Die Erkennungsschwellen sind 
hierbei abhangig von den Reif eneigenschaf ten bzw. dem auf 
den Radern montierten Reifentyp. Die Erkennungsschwellen 
und die Empf indlichkeit des indirekt messenden Reifendruck- 
uberwachungssystems (DDS) werden so angepasst, dass einer- 
seits ein Reif enluf tdruckverlust in alien fur das Fahrzeug 
zugelassenen Reifentypen erkannt wird, und anderseits keine 
Fehlwarnungen gegeben werden. Diese Anpassung erfolgt durch 
Auswertung der Messergebnisse eines oder mehrerer Druckmo- 
dule des direkt messende Reif endruckiiberwachungs systems 
(TPMS) . 
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Das indirekt messende Reif endruckuberwachungssystem (DDS) 
basiert, wie oben gesagt, auf Raddrehzahlsensoren. Diese 
Raddrehzahlsensoren sind fest einem Rad (Rad vorne links, 
Rad vorne rechts, Rad hinten links, Rad hinten rechts) zu- 
geordnet. Hierdurch ist bekannt, von welchem Rad die 
betreffende Drehzahlinf ormation (z. B. n VL : Drehzahl des 
Rades vorne links) stammt. Weiterhin sind bereits Verfahren 
bekannt, urn auch die in oder an den Radern angebrachten 
Druckmodule des direkt messenden Reif endruckuberwachungs- 
systems (TPMS) zu lokalisieren . Durch diese bekannten Ver- 
fahren konnen direkt gemessene Reif enluf tdrucke einem Rad 
zugeordnet werden (z. B. P VL : Reif enluf tdruck des Rades 
vorne links) . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren werden die folgenden 
Schritte durchgef iihrt : 

1. Reif enluf tdruckwerte P so n vorgeben 

2. Signal zum Starten des erf indungsgemaflen Verfahrens 
geben 

3. Einlernphase durchfuhren 

4. Erkennungsschwellen festlegen. 

Jeder Reifen wird auf den vom Fahrzeughersteller vorge- 
schriebenen Reif enluf tdruck gebracht (z. B. P so iivl = P so iivr = 
Psoiihl = Psoiihr = 2,0 bar). Anschliefiend wird das erfindungs- 
gemafie Verfahren z. B. durch die Betatigung eines Reset- 
tasters gestartet. In der Einlernphase werden Ref erenzwerte 
DIAG des indirekt messenden Reif endruckuberwachungs systems 
(DDS) aus den Raddrehzahlen eingelernt. 



(1) 
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n V L, n VR , n HL , n HR sind die Raddrehzahlen der Rader ^Vorne 
Links y \ „ Vorne Rechts", „Hinten Links" und „Hinten Rechts". 
Weiterhin kontrolliert man die Anderungen des Ref erenzwerts 
bezuglich des eingelernten Wertes, z. B. : 



ADMG = + An »« ^ , (2) 



Die Raddrehzahlanderung A« hangt im wesentlichen von der 
Reif enluf tdruckanderung AP dieses Rades ab. 

Die relativen Drehzahlanderungen sind klein und in einer 
ersten Naherung zu den Druckanderungen proportional: 

An _ AP 

(3) 

n P 

AP/P = (PisfPsoll) /Psoll/ (Z. B. AP yL /P VL = (PistVL- 

Psoiivl) /Psoiivl; mit PistvL* gemessener Istreif endruckwert 
vom Rad vorne links; P so iivl: beim Lernen eingestellter 
Sollreif endruckwert vom Rad vorne links) . Die Anderung 
des Referenzwertes ist eine lineare Kombination der 
Druckanderungen, z. B. : 



ADIAG = k yL .^ + k m -^-k VR -^-k HL (4) 

r VL *HR *VR *HL 



Nach N Reif endruckanderungen sind im System N Ref erenzwerte 
( ADIAG-Werte) und N AP/P-Werte vorhanden. Auf der Basis 
der Regressionsmethode (Methode der kleinsten Quadrate) 
werden die Beiwerte k VL , k VR , k HL , k HR kalkuliert. Je grofier N 
ist, desto genauer werden die Beiwerte k VL , k VR , k HL , k HR kal- 
kuliert, deswegen werden die Beiwerte k VL/ k VR , k H w k HR nach 
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jeder neuen Reif enluf tdruckanderung neu berechnet. Wenn die 
Beiwerte k V L/ k V R, k HL / k H R fur jedes Rad separat ermittelt 
wurden, werden die Erkennungsschwellen S flir das indirekt 
messende Reif endruckuberwachungssystem (DDS) abhangig von 
den Beiwerten kvi,, k VR , k HL , k HR fur jedes Rad bestimmt. Hier- 
zu wird ein kritischer Reif enluf tdruckverlust AP krit , z. B. 
AP k rit=0,5 bar, oder z. B. AP krit /P = 25 %, definiert, bei 
dessen Uberschreitung eine Warnung an den Fahrzeugf uhrer 
gegeben werden soil. In diesem Beispiel wurde von einem 
Sollreif enluf tdruck von P S oii = 2,0 bar ausgegangen, und es 
soil somit bei Unterschreitung eines Istreif enluf tdrucks 
von P ist = P soll - AP krit = 2,0 bar - 0,5 bar =1,5 bar eine 
Warnung ausgegeben werden. Unter Beriicksichtigung der Glei- 
chung (4) ergibt sich somit ein kritischer Referenzwert 
( ADIAG krit ) X y fur das Rad „xy" von: 



Da bei Uberschreitung des kritischen Ref erenzwerts ADIAG krit 
der Fahrzeugfiihrer gewarnt werden soli, folgt somit fur die 
Erkennungsschwelle S fur das Rad „xy" : 



Wenn alle Rader gleiche oder fast gleiche Eigenschaf ten 
aufweisen, kann das Annaherungsverhaltnis benutzt werden: 



(ADZ4G^,) X ,=V^ 



(5) 



S xy < \(ADIAG M \\ 



(6) 



k&k VL « k VR « k m « k i 



HL 



(7) 
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Wenn die Rader unterschiedliche Beiwerte aufweisen, so wird 
ein aus den unterschiedlichen Beiwerten gemittelter Beiwert 
fur die weiteren Berechnungen verwendet . 

Aus den Gleichungen (6) und (7) lasst sich somit die Erken- 
nungsschwelle S des indirekt messenden Reif endruckiiberwa- 
chungssystems (DDS) unter Berttcksichtigung der Reifeneigen- 
schaften (dargestellt durch den Beiwert k) bestimmen: 



S< 



(8) 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Bestimmung reif eneigenschaf tsabhangiger 
Erkennungsschwellen zur verbesserten Erkennung eines 
Reif enluf tdruckverlustes in einem indirekt messenden 
Reifendruckiiberwachungssystem (DDS) , wobei das indirekt 
messende Reif endruckuberwachungssystem (DDS) einen Rei- 
fenluftdruckverlust auf Basis von Raddrehzahlinf ormatio- 
nen ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung der reif eneigenschaf tsabhangigen Erkennungsschwel- 
len direkt gemessene Reif enluf tdriicke eines direkt mes- 
senden Reif endruckuberwachungssystems (TPMS) mit den 
Raddrehzahlinf ormationen des indirekt messenden Reifen- 
druckuberwachungssys terns (DDS) verknupft werden. 

2. Verfahren gemaJi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den Raddrehzahlinf ormationen und den direkt gemesse- 
nen Reif enluf tdriicken Beiwerte (k VL , k VR , k HL , k HR ) , welche 
die Reif eneigenschaf ten beschreiben, gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass aus den Beiwerten (k VL , k VR , k HL , k„ R ) und einem 
kritischen Reif enluf tdruckverlust (AP krit ), welcher ei- 
nen Reifenluftdruckwert beschreibt bei dessen Unter- 
bzw. Uberschreitung eine Warming hinsichtlich eines 
Reifenluftdruckverlustes an den Fahrzeugf uhrer ausgege- 
ben werden soli, die Erkennungsschwellen (S) bestimmt 
werden. 

4. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass 
dieses einen Algorithmus definiert, welcher ein Verfah- 
ren gemafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 um- 

f asst . 
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